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In a brake-pressure control device for a road 
vehicle, having an antilock braking system whose 
braking device comprises a vacuum brake power 
assist unit which has a vacuum chamber 
connected to the intake stub of the vehicle engine 
and a working chamber which can be subjected 
to a higher pressure via a control element 
operable by the brake pedal, a position sensor is 
provided which detects the position of the brake 
pedal and generates output signals. An electronic 
control unit processes these signals and 
generates drive signals for a brake-pressure 
control device making it possible to couple into 
the wheel brakes a higher brake pressure than 
would otherwise correspond to the instantaneous 
pedal position. Such driving of the brake- 
pressure control device is triggered when the 
speed PHI at which the brake pedal is operated 
overshoots a prescribed threshold value PHI s. 
The brake power assist unit is provided with a 
solenoid valve arrangement which can be moved 
from a basic position in which pressure 
compensation can be performed between the 
vacuum chamber and the working chamber of the 
brake power assist unit, whereas the working 
chamber thereof can be connected only via the 
control element to the outside atmosphere, into a 
functional position in which the working chamber 
is subjected to the ambient pressure but is 
blocked off from the vacuum chamber. 
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(w) Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein Stra&enfahrzeug 

(§?) Bei einer Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein Strafien- 
fahrzeug mit blockiergeschutzter Bremsanlage, deren 
Bremsgerat einen Vakuum-Bremskraftverstarker umfafit. der 
eine an den Saugstutzen des Fahrzeugmotors angeschlosse- 
ne Unterdruckkammer und eine Arbeitskammer hat, die uber 
ein mittels des Bremspedals betatigbares Steuerteil mit 
einem hoheren Druck beaufschlagbar ist. ist ein die Position 
des Bremspedals erfassender Positionsgeber vorgesehen, 
der Ausgangssignale erzeugt, aus deren Verarbeitung eine 
eleKtronische Steuereinheit Ansteuersignale fur eine Brems- 
druck-Stelleinrichtung erzeugt, mittels derer in die Rad- 
bremsen ein hoherer Bremsdruck einkoppelbar ist, als es der 
momentanen Pedalsteilung ansonsten entsprache. Eine der- 
artige Ansteuerung der Bremsdruck-Stelleinrichtung wird 

ausgelost, wenn die Geschwindigkeit ^ ■ mit der das 
m Bremspedal betatigt wird, einen vorgegebenen Schwetlen- 

j wert T s uberschreitet. Der Bremskraftverstarker ist mit einer 

Magnetventilanordnung versehen, die durch das fur f > * 
erzeugte Signal aus einer Grundstellung, in der ein Druck- 
ausgleich zwischen der Vakuumkammer und der Arbeits- 
kammer des Bremskraftverstarkers erfolgen kann, dessen 
Arbeitskammer jedoch nur uber das Steuerteil mit der 
AuBenatmosphare verbindbar ist, in eine Funktionsstellung 
steuerbar ist, in der die Arbeitskammer mit dem Umge- 
bungsdruck beaufschlagt, jedoch gegen die Unterdruckkam- 
mer abgesperrt ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Bremsdruck-Steuemn- 
richtung fur ein StraBenfahrzeug mil hydraul.scher 
Bremsanlage. vorzugsweise Zweikre.s-Bremsanlage 
gemaB dem Oberbegriff dcs Pa,e " tans P ru !* S „ 
Bremsgerat ist bei dieser Bremsanlage e.n uber e men 
Vakuum Bremskraftverstarker ublicher Bauart betat.g- 
barer Hauptzylinder vorgesehen, der Bremskre^n 
je einzeln zugeordnete Ausgangsdruckraume hat Der 
pneumatische Bremskraftverstarker hat erne an den An- 
saugstutzen des Fahrzeugmotors angeschlos^ene Un^- 
terdruckkammer und eine gegeniiber d.eser durch den 
Arbeitskolben des Bremskraftverstarkers bewegl.ch ab- 
gegrenzte Arbeitskammer, die uber e.n d.e Funkuon 15 
eines 3/3-Wege-Regelventils vermittelndes Steuerte.l, 
das mittels des Bremspedals betatigbar .st, m.t emern 
hoheren als dem an dem Ausgangsstutzeri i des i Fahr- 
zeugmotors herrschenden Druck beaufschlagbar ist 



der vermittelt, wenn der Schwellenwert der G«chwin- 
digkeit uberschritten wird, m.t der der Fahrer das 

B irtt b tS t ReaHsierung einer auf samt.iche Rad- 
bremsen wirkenden Bremsdruck-Steuereinr.chtung ;m 
Analogie zu einer ASR.die e.ne Absperrung der Brems- 
kreise gegen das Bremsgerat erfordern wurde. ha te 
jedoch den Nachteil. daB mit dem E.nsetzen des auto- 
mahsch gesteuerten Bremsvorganges jegl.che Ruckw. - 
kung des in die Radbremsen e.ngekoppelten Brems- 
oruckes auf das Bremspedai entfallt d.eses vie mehr 
"hart" wird. d. h. nicht mehr we.ter medergedruckt wer- 
den kann und damit eine Pedalreaktion e.ntnu d.e be. 
einer nicht zu geringen Anzahl von Fahrern das Gefuhl 
auslosen wird. daB die Bremsanlage nicht in Ordnung sei 
und dann zu einer inadaquaten Reakuon e.nes solchen 
Fahrers fiihren wird, beispielsweise einer Zurucknahme 
des Bremspedals und anschlieBender erneuter Betati- 
gung desselben. weil der Fahrer beispielswe.se vermu- 

o u 6 . - _ J^r. Ua.irkthrpmszvhnder 



zeugmotors herrschenden Druck beaufschlagbar ist ^^SSS^i in den Hauptbremszylinder 
-lurch der Hauptz^nder mit ^JJg^J - ScSgepu^ _ e.n^spe.st _ warden muB und som.t 



nachgepumpt" - eingespe.st - werden muB und som. 
zu einer MaBnahme - kurzze.ngem Abbruch der 
Bremsung - veranlaBt wird. die in einer e.ne Vollbrem- 
sung erfordernden Verkehrssituation sicher unange- 
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bloBen Pedalkraft verstarkten Kraft betat.gbar .St. d.e 
den Bremsdruck-Aufbau in den Radbremsen unier- 
stu.zt. Als ein Element der Bremsdruck-Steuere.nr.ch- 
tung ist ein die Pedalstellung uberwachender Wegbzw. - 

Positionssensor vorgesehen. der fur dje Momentan-Po^ 2 5 me * en Ve * m eidung dieses Nachteils sind bei einer zur 
sition des Bremspedals und dam.t auch fur Anderungen Zu " verme g en Verfahrens gecgneten. 

derselben charakteristische elektr.sche A"*™*?*™" J c " n ceSlnd einer nicht vorveroffentlichten e.ge- 
leerzeugt,ausderenVerarbeitungm.ttels einer elektro- ocn B ^ 4 , 02 497 CI bildenden Bremsdruck- 
nischen Steuereinheit Ansteuersignale fur e.ne Brems- ne ; h der eingangs genannten Art den 
druck-Stelleinrichtung gewonnen werden. m.ttek dere 30 l^^" ""| eordnet e Pufferspeicher vorgesehen, 
- bei Ansteuerung - in ^ ^J^LIZ^ZZ die S3 ^die^remsdruck-Stelleinnchtung akuv.r 

endes Ausgangssignal der elektron.schen Steuere.nhe t 
_ ventilgesteuert - an die Druckausgange des Brems- 
35 gerats anschlieBbar, jedoch gegen die Bremskre.se ab_ 
35 Lsperrt sind und gegen eine geringere Ruckstellkraf, 
als eine ansonsten aus einer Ruckw.rkung des Brems- 
druckes auf das Bremsgerat result.erende, der Betat - 
gungskraft entgegengesetzt gerichtete Reakt.onskraft 



— oei Aiibicuciuiig — v*.w . 

Bremsdruck einkoppelbar ist als der nach der momenta 
nen Pedalstellung ansonsten zu erwartende Brems- 
druck, wobei eine Ansteuerung der Bremsdruck-Stel - 
einrichiung im Sinne der erhohten Brems-druck-Entfal- 
tung ausgelost wird, wenn die Geschwmd.gkeit <(x mi. 
der das Bremspedai betatigt wird, groBer .st als ein vor- 
gegebener Schwellenwert <ps. Anstelle oder in Kombi- 
nation mit einer Oberwachung der Pedalpos.uon und 



nation mit einer Oberwachung der Reposition , und {JJ^V^^^ Pufferspeicher wahrend 
deren Anderungsgeschwindigke.t kanr . auch d K aft 40 JJ™|™ £ ' Brernsfl ussigkeit aus dem Bremsgerat 
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Kp mit der der Fahrer das Bremspedai betatigt und 
deren Anderungsrate Kp iiberwacht und d»e ernohte 
Bremskraft-Entfaltung ausgelost werden, wenn die An- 
derungsrate K P einen Schwellenwert K S ubersteigt Es 
ist vorausgesetzt. daB das Fahrzeug mit e.nem Anublok- 
kiersystem ausgerustet ist. das bei einer Bremsung aut 
dynamisch stabiles Verzogerungsverhalten des hanr- 

zeuges regelt. . . . , 

Eine derartige Bremsdruck-Steuereinnchtung wird 
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der Bremsung Bremsflussigke.t aus dem Bremsgerat 
verdrangt werden kann, wodurch ein Pedalweg mogl.ch 
wird und auch nach dem Einsetzen der automauscher. 
Bremsdruck-Steuerung ein Pedalgefuhl erhalten b le.bt, 
45 das im wesentlichen dasselbe wie bei einer normal ab- 
laufenden Bremsung ist. so daB der Fahrer durch d.e 
automatische Bremsdruck-Steuerung nicht irriuert wer- 

de Be. a der Bremsdruck-Stelleinrichtung gemaB der DE 



Eine derartige Bremsdruck-Steuereinrichtung wird der mit den Pufferspeichern und 

fur eine se.bsttatige Sieuerung e.nes durch d.e DE so ^ sgerechter Anko pp lu ng an und Ab- 



40 28 290 CI bekannten "Verfahrens zur Verkurzung 
des Bremsweges in kritischen Fahrsituat.onen" benotigt, 
gemaB welchem, wenn bei der Pedalbetat.gung der Ge- 
schwindigkeits-Schwellenwert cps uberschritten w.rd, m 
kurzestmoglicher Zeit ein mdglichst hoher Bremsdruck 5 5 
bis hin zu dem eine Vollbremsung ergebender. Brems- 
druck aufgebaut wird, wobei der Bremsdruck jedoch 
durch die "dominante" Wirkung des Antiblock.crsy- 
stems entsprechend den jeweils herrschenden StraUen- 
verhaltnissen begrenzt wird. 

Die Realisierung dieses Bremsdruck-Steuerungskon- 
zepts ist z. B. mittels einer Bremsdruck-Stelleinnchtung 
mdglich. die, in Analogie zu einer Antnebs-Schlupf-Re- 
geleinrichtung (ASR) welche nach dem Prinz.p arbe.tet, 
ein zum Durchdrehen neigendes, angetnebenes ranr- 
zeugrad durch selbsttatige Aktivieriing seiner Rad- 
bremse wieder zu verzogern, diese Funkuon auch fur 
die Radbremsen der nicht angetriebenen Fahrzeugra- 



den zu deren bedarf sgerechter Ankopplung an und Ab- 
sperrung gegen das Bremsgerat erforderl.chen Magnet- 
ventilen verknupfte technische Aufwand und Raumbe- 
darf erheblich und insowe.t nachte.l.g. 

Es ist auch bekannt (DE-38 18 708 Al), be. e.nem 
Fahrzeug mit hydrauhscher Zweikreis-Bremsanlage, die 
uber einen eine Vakuum-Kammer (Modulationskam- 
mcr) eine Arbeitskammer und eine Simulat.onskam- 
mer 'die in der Bremsenlosestellung in kommun.z.eren- 
60 der Verbindung mit der Arbeitskammer gehalten ist. 
umfassenden Vakuum-Bremskraftverstarker spezieller 
Bauart betatigbar ist. einerseits eine - bremsdruckab- 
senkende - Antiblockierregelungsfunktion dadurch zu 
erzielen, daB die normalerwe.se unter e.nem mednge- 
hS ren Druck als dem Atmospharcndruck stehende Vaku 
umkammer ventilgesteuert mit der Umgebungsatmo- 
snhare verbunden wird. wodurch ein auf den Druckstan- 
genkolben des Hauptzylinders der Bremsanlage wir- 
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kender StoBel eine Ruckzugsbewegung erfahrt, als de- 
ren Folge der im Hauptzylinder herrschende Druck re- 
duziert wird. Diese Ruckzugsbewegung fuhrt nicht zu 
einer Riickwirkung am Bremspedal, da die Einsteuerung 
der Pedalbetatigungskraft uber ein Bremsventil erfolgt. 5 
dessen Gehause-Verschiebung innerhalb eines Simula- 
torgehauses durch die Wirkung der in der Arbeitskam- 
mer und in der Simulationskammer wirkenden Drucke 
standig in einer definierten Grundsteliung bleibt, gegen 
die Ruckstellkraft von Simulationsfedern erfolgt, wel- 10 
che ailein das "Pedalgefuhl" bestimmen, das dem Fahrer 
als Ruckmeldung iiber den seinem Wunsch entspre- 
chenden Bremsdruck vermittelt wird. 

Die bekannte Bremsanlage gemaB der DE-38 18 708 
Al kann auch zur Realisierung einer Antriebs-Schlupf- 15 
Regeiung ausgenutzt werden. indem. unabhangig von 
einer Pedaibetatigung der Bremsanlage, ventilgesteuert, 
die normalerweise an eine Unterdruckquelle ange- 
schlossene Simulationskammer gegen diese Unter- 
druckquelle abgesperrt und die Arbeitskammer mil dem 20 
Umgebungsdruck bcaufschlagt wird, wodurch der 
Hauptzylinder im Sinne eines Bremsdruckaufbaues be- 
tatigbar ist. Bremsdruckabsenkungsphasen, die im Zuge 
der Antriebs-Schlupf-Regelung erforderlich werden, 
konnen analog zum Antiblockier-Regelungsbetrieb ge- 25 
steuert werden. 

Wird jedoch bei der bekannten Bremsanlage eine Be- 
tatigung derselben durch das Bremspedal gesteuert, so 
erfolgt der Bremsdruckaufbau stets in Proportionality 
zu der Betatigungskraft, so daB mit dieser Bremsanlage 30 
eine Bremsdruckanhebung iiber einen vom Fahrer 
durch seine Betatigungskraft eingesteuerten Betrag hin- 
aus nicht moglich ist. Die bekannte Bremsanlage ist da- 
her nicht zur Realisierung eines automatisch gesteuer- 
ten Bremsvorganges geeignet, bei dem in einer einlei- 35 
tenden Phase einer Bremsung eine gegeniiber der Beta- 
tigungskraft iiberproportional erhohte Bremsdruckent- 
faltung moglich sein soli. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine zur Durch- 
fiihrung des bekannten Verfahrens geeignete Brems- 40 
druck-Steuereinrichtung der eingangs genannten Art 
anzugeben, die bei gleichwohl einfachem und kosten- 
giinstigem Aufbau eine verfahrensgerechte Steuerung 
eines mit einer hohen Fahrzeugverzogerung verkniipf- 
ten automatischen Bremsvorganges ermoglicht und 45 
hierbei eine der gewohnten Pedalweg-/Bremskraft- 
Korrelation weitgehend entsprechende Pedalreaktion 
ergibt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 50 
lost. 

Mittels einer hiernach als Zusatzeinrichtung an dem 
Vakuum-Bremskraftverstarker vorgesehenen Magnet- 
ventilanordnung, die (bei Ansteuerung mit dem fur die 
rasche Betatigung des Bremspedals charakteristischen 55 
Ausgangssignal der elektronischen Steuereinheit) aus 
einer dem nicht betatigten Zustand der Bremsanlage 
sowie dem sanften Zielbremsbetrieb derselben zugc- 
ordneten Grundsteliung, in der ein Steuerkanal (des 
Steuerteils des Bremskraftverstarkers, iiber den ein 60 
Druckausgleich zwischen dessen Vakuumkammer und 
dessen Arbeitskammer erfolgen kann), mit der Unter- 
druckkammer in kommunizierender Verbindung steht, 
die Arbeitskammer des Bremskraftverstarkers jedoch 
gegen die AuBenatmosphare abgesperrt ist, in eine der t>5 
automatisch gesteuerten Vollbremsung zugeordnete, 
erregte Funktionsstellung umschaltbar ist, in welcher 
der Steuerkanal des Bremskraftverstarkers iiber einen 
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in dieser Funktionsstellung freigegebenen DurchfluBka- 
nal der Magnetventilanordnung mit dem Umgebungs- 
druck beaufschlagt ist, der Steuerkanal jedoch gegen die 
Unterdruckkamrner des Bremskraftverstarkers abge- 
sperrt ist, wird dadurch, daB der Vakuum-Bremskraft- 
verstarker bei der automatisch gesteuerten Vollbrem- 
sung zur Betatigung des Hauptzylinders — mit drastisch 
erhohtem Verstarkungsfaktor — ausgenutzt wird, die 
gewohnte Pedal-Riickmeldung zumindest insoweit er- 
halten, als das Bremspedal dem Bremskraftverstarker- 
Kolben zumindest nachgefuhrt werden kann, unabhan- 
gig davon, welche Kraft hierfiir vom Fahrer aufgewen- 
det werden muB, so daB eine Pedalweg /Fahrzeugver- 
zogerungs-Korrelation gewohnter Art erhalten bleibt 
und der Fahrer nicht irritiert werden kann. 

Mittels eines auf den Druck im Steuerkanal anspre- 
chenden Ventils, das durch relativ hdheren Druck im 
Steuerkanal als in der Arbeitskammer in Offnungsrich- 
tung beaufschlagt und sonst gesperrt ist, und mittels 
dessen der Steuerkanal unmittelbar mit der Arbeits- 
kammer verbindbar ist, wobei dieses Ventil als Riick- 
schlagventil, in bevorzugter Gestaltung als einfaches 
Flatterventil ausgebildet sein kann, das die Mundungs- 
offnung eines vom Steuerkanal ausgehenden, in die Ar- 
beitskammer miindenden Querkanals dichtend abdeckt, 
so lange der Druck in der Arbeitskammer hoher ist als 
in dem Steuerkanal und in spezieller Gestaltung durch 
eine gummielastische Lippe gebildet ist, die, unter einer 
maBigen Vorspannung stehend, antriebsseitig die Mun- 
dungsoffnung des Querkanals abdeckt, ist der Steuerka- 
nal des Steuerteils des Bremskraftverstarkers auch dann 
unmittelbar mit dessen Arbeitskammer verbindbar, 
wenn das Steuerteil, das seiner Funktion nach ein 
3/3-Wege-Regelventil mit zwei alternativen DurchfluB- 
stellungen und einer Sperrstellung ist, sich in der Sperr- 
stellung befindet, die bei einer normalen Bremsung dann 
eingenommen wird, wenn der Fahrer bei Frreichen ei- 
ner erwiinschten Fahrzeugverzogerung das Bremspedal 
nicht weiter niederdruckt. Mittels dieses Ventils wird 
insbesondere am Beginn einer automatisch gesteuerten 
Bremsung ein erwunscht rasches Ansprechen der mit 
hohem Verstarkungsfaktor einsetzenden Bremsung er- 
reicht. 

Die erfindungsgemaBe Bremsdruck-Steuereinrich- 
tung kann mittels zweier 2/2-Wege-Magnetventile rea- 
lisiert sein, deren eines in seiner erregten Stellung eine 
direkte Verbindung der Arbeitskammer mit der AuBen- 
atmosphare vermittelt und ansonsten gesperrt ist und 
deren zweites in seiner Grundsteliung die Verbindung 
des Steuerkanals mit der Unterdruckkamrner vermittelt 
und diese Verbindung in seiner erregten Stellung unter- 
bricht, wobei das erste dieser beiden Ventile "auBer- 
halb" des Bremskraftverstarkers angeordnet sein kann, 
wahrend das zweite in das zusammen mit dem Arbeits- 
kolben des Bremskraftverstarkers bewegliche Gehause 
seines Steuerteils integriert sein kann. 

Hieraus ist ersichtlich, daB der fur die erfindungsge- 
maBe Brcmsdruck-Stcuercinrichtung zu treibende tcch- 
nische Aufwand allenfalls demjenigen entspricht,der bei 
der Bremsdruck-Steuereinrichtung nach der Patentan- 
meldung P 41 02 497.4-21 schon allein fur die AnschluB- 
Steuerung der dort weiter vorgesehenen Pufferspeicher 
erforderlich ist, die dort mit 3/3-Wege-Magnetventilen 
verwirklicht ist. 

Fur ein in das bewegliche Steuerteilgehause integrier- 
tes Magnetventil sind zwar flexible elektrische Versor- 
gungsleitungen und elektrisch isolierende Gehause- 
durchfuhrungen erforderlich, jedoch ist der diesbeziigli- 
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che Mehraufwand, verglichen mit einer Realisierung der 
Bremsdruck-Steuereinrichtung wie gemaB der deut- 
schen Patentanmeldung P 41 02 497.4-21 vorgesehen, 
unerheblich. 

Problematisch konnte allenfalls die raumliche Anord- 
nung eines in das Steuerteil integrierten Ventils "inner- 
halb"des Bremskraftverstarkers sein, der insoweit einer 
konstruktiven Abanderung bedurfte. 

Diesbezuglicher Aufwand kann jedoch dadurch weit- 



ventil angeschiossen, das durch relativ hoheren Druck 
am Druckausgang der Pumpe als in der Arbeitskammer 
in Offnungsrichtung beaufschlagt und sonst gesperrt 
wird, und es ist an diesen Druckeingang des Brems- 
drucksteuerventils ein zweites Ruckschlagventil ange- 
schiossen, das bei relativ hoherem Druck an dem Druck- 
eingang des Bremsdrucksteuerventils gesperrt und 
sonst geoffnet ist, so daB uber dieses zweite Riickschlag- 
ventil, falls die Pumpe ausgefallen sein sollte, der Atmo- 



gehend vermieden, zumindest reduziert werden, daB der io spharendruck in die Arbeitskammer des Bremskraftver- 



Sieuerkanal uber eine flexible Leitung und eine Durch- 
fuhrung des Gehauses nach auBen gefiihrt ist und auBer- 
halb der Vakuumkammer des Bremskraftverstarkers 
ein Magnetventil angeordnet ist, das in seiner Grund- 
stellung diese Durchfuhrung mit einer zweiten, in die 
Vakuumkammer zuruckfiihrenden Durchfuhrung ver- 
bindet und in seiner bei Ansteuerung mit einem Aus- 
gangssignal der Steuereinheit eingenommenen erregten 
Stellung die erste Durchfuhrung gegen die zweite ab- 
sperrt und dafur diese mil dem unter Atmospharen- 
druck stehenden AuBenraum des Bremskraftverstar- 
kers verbindet. Bei einer derartigen Gestaltung der Ma- 
gnetventilanordnung als 3/2-Wegeventil und Anord- 
nung desselben "auBerhalb" der Vakuumkammer des 
Bremskraftverstarkers wird nur ein Ventil benotigt, des- 
sen Steuerstrom-Versorgung auch iiber festverlegte 
elektrische Leitungen erfolgen kann. Die zur Anpassung 
des Vakuum- Bremskraftverstarkers an die erfindungs- 
gemaBe Bremsdruck-Steuereinrichtung erforderliche 
Erganzung um eine vom Steuerkanal zu einer ersten 
Durchfuhrung des Vakuumgehauses fuhrende, flexible 
Luftleitung sowie um eine zweite Durchfuhrung, zwi- 
schen die das auBerhalb des Vakuumgehauses angeord- 
nete Bremdruck-Steuerventil geschaltet ist, beinhaltet, 
verglichen mit einem konventionellen Vakuum-Brems- 
kraftverstarker, nur einen geringen Mehraufwand und 
ist daher kostengunstig realisierbar. 

Besonders vorteilhaft ist es. wenn das Bremsdruck- 
Steuerventi) als 3/3-Wege-Ventil ausgebildet ist, das 
durch Steuersignale definiert verschiedener Steuer- 
stromstarken in seine den Steuerstromkanal mit der Au- 
Benatmosphare verbindende Funktionsstellung 11 so- 
wie in eine den Steuerkanal gegen beide Durchfuhrun- 
gen absperrende Funktionsstellung 1 steuerbar ist, wo- 



starkers einkoppelbar ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der Zeich- 
nung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele naher be- 
schrieben und erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 Ein elektrohydraulisches Blockschaltbild einer 
mittels eines Vakuum-Bremskraftverstarkers betatigba- 
ren hydraulischen Zweikreis-Bremsanlage eines Stra- 
Benfahrzeuges, das mit einem Antiblockiersystem und 
einer erfindungsgemaBen Bremsdruck-Steuereinrich- 
tung ausgeriistet ist, 

Fig, la einem Schnitt langs der Linie la-la der Fig. 1, 
zur Erlauterung einer Variante derSensor-Anordnung, 
Fig. lb mogliche Anordnungen von Kraftsensoren 
zur Erlauterung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels ei- 
ner erfindungsgemaBen Bremsdruck-Steuereinrichtung, 
Fig. lc ein Diagramm zur Erlauterung des Ausfuh- 
rungsbeispiels gemaB Fig. lb und 

Fig. 2a bis 2c Einzelheiten des Vakuum-Bremskraft- 
verstarkers der Bremsanlage gemaB Fig. 1, zur Erlaute- 
rung seiner Funktion. 

In der Fig. 1. auf deren Einzelheiten zunachst verwie- 
sen sei, ist insgesamt mit 10 eine hydraulische Zweikreis- 
Bremsanlage eines durch diese reprasentierten StraBen- 
fahrzeuges bezeichnet, in die eine — erfindungsgemaBe 
— Bremsdruck-Steuereinrichtung integriert ist, deren 
Zweck cs ist, aus der Art, wie der Fahrer die Bremsanla- 
ge 10 betatigt, zu "erkennen", ob der Fahrer eine mit 
maBiger Fahrzeugverzogerung durchfiihrbare Ziel- 
bremsung oder eine Vollbremsung mit moglichst hoher 
40 Fahrzeugverzogerung durchfuhren mochte und, falls 
letzteres der Fall ist, die Entfaltung einer geeigneten, 
hohen Bremskraft selbsttatig zu steuern, die der Fahrer 
durch Betatigung der Bremsanlage 10 allein, d. h. ohne 
die Bremskraft-Steuereinrichtung nicht, zumindest nicht 
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bei diese Sperrstellung mit besonderem Vorteil zur 45 schnell genug.ansteuern konnte. 



Steuerung von Bremsdruck-Absenkungsphasen aus- 
nutzbar ist, in deren Verlauf das Bremsdruck-Steuer- 
ventil mehrfach zwischen seiner Grundstellung und die- 
ser Sperrstellung umgeschaltet wird. 

Wenn, wie in bevorzugter Gestaltung der Brems- 
druck-Steuereinrichtung vorgesehen, die Arbeitskam- 
mer des Bremskraftverstarkers mit einem hoheren als 
dem atmospharischen Umgebungsdruck beaufschlag- 
bar ist, wobei dieser hohere Druck zwischen etwa 1,5 
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Bei der Bremsanlage 10 sind die Vorderradbremsen 
11 und 12 zu einem Vorderachs-Bremskreis I und die 
Hinterradbremsen 13 und 14 zu einem Hinterachs- 
Bremskreis 11 zusammengefaBt. 

Das insgesamt mit 16 bezeichnete Bremsgerat der 
Bremsanlage 10 umfaBt einen Tandem-Hauptzylinder 
17 und einen Vakuum-Bremskraftverstarker 18 und ist 
mittels eines Bremspedals 19 betatigbar, mittels dessen 
der Fahrer die bei einer Bremsung seinem Wunsch ent- 



und 2,5, vorzugsweise um 2 bar betragt, so lassen sich 55 sprechende Fahrzeugverzogerung einsteuert. Der Tan 



bei einer selbsttatig gesteuerten Bremsung erhohte 
Bremskrafte erzielen, und es wird auch bei einer norma- 
len Bremsung, wenn bei dieser die Pumpe aktiviert wird, 
eine Erhohung des Aussteuerpunktes des Bremskraft- 
verstarkers erzielt, d. h. es konnen relativ hohe Brems- 
krafte mit noch relativ niedrigen Betatigungskraften er- 
zielt werden. 

In schaltungstechnisch vorteilhaft einfacher Gestal- 
tung ist der Druckausgang der zur Bereitstellung des 
hoheren Druckes vorgesehenen Druckluftpumpe an 
den bei einer Vollbremsung mit der Arbeitskammer des 
Bremskraftverstarkers verbundenen Eingang des 
Bremsdruck-Steuerventils uber ein erstes Ruckschlag- 
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dem-Hauptzylinder 17 hat einen dem Vorderachs- 
Bremskreis 1 zugeordneten Primar-Ausgangsdruck- 
raum 21 und einen dem Hinterachs-Bremskreis 1 1 zuge- 
ordneten Sekundar-Ausgangsdruckraum 22, die durch 
einen Schwimmkolben 23 druckdicht axial-beweglich 
gegeneinander abgegrenzt sind. wobei die zweite axiale 
Begrenzung des Primar-Ausgangsdruckraumes durch 
einen im Hauptzylindergehause 24 druckdicht axialbe- 
weglichen Primarkolben 26 gebildet ist, an dem uber 
65 eine Druckstange 27 die mittels des Vakuum-Brems- 
kraftverstarkers 18 verstarkte Betatigungskraft an- 
greift, wahrend die zweite axiale Begrenzung des Se- 
kundar-Ausgangsdruckraumes 22 durch eine Endstirn- 
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wand 28 des Hauptzylindergehauses 24 gebildet ist. 

Des weiteren ist vorausgesetzt, daB das Fahrzeug mit 
einem Antiblockiersystem fur sich bekannter Bauart 
und Funktion ausgerustet ist, das bei einer Brcmsung — 
im Bedarfsfali — eine mit dynamisch-stabilem Verhalten 
des Fahrzeuges vertragliche Bremsdruck-Regelung ver- 
mittelt, die auch zu einer optimalen oder zumindest an- 
nahernd optimalen Fahrzeugverzdgerung fiihrt. Dieses 
Antiblockiersystem ist in der Fig. 1 durch seine lediglich 
schematisch angedeutete, nicht dargestellte, Brems- 
druck-Regelventile sowie gegebenenfalls den Brems- 
kreisen I und II einzeln zugeordnete Riickfordcrpum- 
pen umfassende Hydraulikeinheit 29 reprasentiert, die 
"zwischen" die den beiden Bremskreisen I und II zuge- 
ordneten Druckausgange 31 und 32 des Tandem-Haupt- 
zylinders 17 und die Vorderradbremsen 11 und 12 bzw. 
die Hinterradbremsen 13 und 14 geschaltet ist. Eine 
mehr in die Einzelheiten gehende Erlauterung dieses 
Antiblockiersystems 29, das auf eine aus der Technik der 
Antiblockiersysteme bekannte, beliebige Weise reali- 
siert sein kann, wird nicht als erforderlich angesehen, da 
in Verbindung mit der — erfindungsgemaBen — Brems- 
druck-Steuereinrichtung grundsatzlich jede Art von 
Antiblockiersystem geeignet ist. 

Das bei der Bremsdruck-Steuereinrichtung zur An- 
wendung gelangende Steuerungsprinzip besteht darin, 
aus einer fortlaufenden Obcrwachung der Stellung des 
Bremspedals 19 die Geschwindigkeit zu erkennen, mit 
der der Fahrer das Bremspedal 19 betatigt und. falls 
diese Geschwindigkeit einen zweckmaBigerweise ein- 
stellbar vorgegebenen Schwellenwert <ps uberschreitet, 
woraus geschlossen werden kann, daB der Fahrer nicht 
lediglich eine wohldosierte Zielbremsung, sondern eine 
Vollbremsung durchzufiihren beabsichtigt, den Brems- 
kraftverstarker 18 durch selbsttatige, ventilgesteuerte 
Beaufschlagung seiner Arbeitskammer 33 mit dem Um- 
gebungsdruck (Atmospharendruck) zu aktivieren und 
dadurch die uber die Radbremsen 11 bis 14 entfaltbare 
Bremskraft im Zuge der Bremsung zu einem fruhest- 
moglichen Zeitpunkt auf einen hdchstmdglichen Wert 
zu bringen und diesen erforderlichenfalls unter Mitwir- 
kung des Antiblockiersystems 29 so zu begrenzen, daB 
dynamisch stabiles Verzogerungsverhalten des Fahr- 
zeuges gewahrleistet bleibt. 

Zur Realisierung dieses Bremsdruck-Steuerungskon- 
zepts ist ein beim dargestellten, speziellen Ausfiihrungs- 
beispiel als Winkelgeber ausgebildeter Pedal-Stellungs- 
geber 34 vorgesehen, der elektrische Ausgangssignale 
erzeugt, die jeweils ein MaB fur die Momentanstellung 
des Bremspedals 19 sind. 

Ein solcher Winkelgeber kann in einfacher Gestal- 
tung, z. B. als Dreh-Potentiometer ausgebildet sein, das 
ein mit zunehmender Auslenkung des Bremspedals 19 
aus seiner dem gelosten Zustand der Bremsanlage 10 
entsprechenden Grundstellung ein dem Pegel nach an- 
wachsendes Spannungs-Ausgangssignal erzeugt, der 
mittels einer elektronischen Steuereinheit 36 in Einhci : 
ten der Pedalstellung <p und deren zeitlicher Anderung <p 
auswertbar ist. Der Pedalstellungs-Geber kann in be- 
kannter Technik auch als "digitaler" Inkrementalgeber 
ausgebildet sein, der mit inkrementalen Anderungen 8<p 
der Pedalstellung verknupfte Impulsfolgen erzeugt, aus 
deren Phasenlage und Impulszahl Anderungssinn und 
Betrag der Pedalstellung ermittelbar ist. Der Pedalstel- 
lungsgeber kann auch als in einem geeigneten digitalen 
Ausgabeformat arbeitender Absolutgeber ausgebildet 
sein. 

Die Ausgangssignale des Pedalstellungs-Gebers 34 
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werden in der elektronischen Steuereinheit 36, die mit 
Betatigung der Bremsanlage 10 aktiviert wird, z. B. 
durch ein mit dem Ansprechen des Bremslichtschalters 
37 verknupftes Spannungssignal, das f ur die Dauer der 
5 Bremsen-Betatigung ansteht, einer zeitlich differenzie- 
renden Verarbeitung unterworfen, d. h., es wird ab Be- 
ginn der Bremsanlage 10 die Geschwindigkeit <p ermit- 
telt, mit der das Bremspedal 19 vom Fahrer "niederge : 
drtickt" wird. und es wird, wenn diese Geschwindigkeit <p 

io groBer ist als ein zweckmaBigerweise einstellbar vorge- 
gebener Schwellenwert cps von der elektronischen 
Steuereinheit 36 ein Ausgangssignal zur Ansteuerung 
eines als Magnetventil ausgebildeten Bremsdruck-Steu- 
erventils 38 abgegeben, das hierdurch in eine Funktions- 

15 stellung 11 geschaltet wird, in welcher der Atmospha- 
rendruck in die Arbeitskammer 33 des Vakuum-Brems- 
kraftverstarkers 18 eingekoppelt ist und dieser dadurch 
zur Entfaltung seiner maximalen Betatigungskraft ange- 
steuert ist, die uber die mit dem Arbeitskolben 39 fest 

20 verbundene Druckstangc 27 des Brcmskraftverstarkers 
18 auf den Primarkolben 26 des Tandem-Hauptzylin- 
ders 17 ubertragen wird. 

Der Vakuum-Bremskraftverstarker t8, zu dessen Er- 
lauterung nunmehr auch auf die Fig. 2a bis 2c Bezug 

25 genommen sei, entspricht beim dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel hinsichtlich der konstruktiven Gestaltung 
seines die Unterdruckkammer 41 gehausefest begren- 
zenden Vakuum-Gehauses 42, seines die Arbeitskam- 
mer 33 gehausefest begrenzenden Vakuum-Zylinder 43, 

30 der Ausbildung und Anordnung seines die Unterdruck- 
kammer 41 gegen die Antriebskammer 33 beweglich 
abgrenzenden Arbeitskolbens 39, der diesen gegen die 
beiden Kammern 33 und 41 abdichtenden Rollmembran 
44, seines insgesamt mil 46 bezeichneten Steuerteils. 

35 uber das ein zu der Kraft, mit der Fahrer das Bremspe- 
dal 19 betatigt, proportionaler, dem Betrage nach zwi- 
schen dem Atmospharendruck und dem in der Unter- 
druckkammer 41 herrschenden Unterdruck liegender 
Arbeitsdruck in die Antriebskammer 33 einkoppelbar 

40 ist, der Gestaltung eines als einfache Hebelmechanik 
ausgebildeten Reaktionsgliedes 47, das den Betrag der 
am Bremspedal 19 spiirbaren Reaktionskraft bestimmt, 
gegen die der Fahrer das Bremspedal 19 im Sinne eines 
Bremsdruck-Aufbaues betatigen muB, sowie der mecha- 

45 nischen und funktionellen Verbindung des Bremskraft- 
verstarkers 18 mit dem Tandem-Hauptzylinder 17 ei- 
nem konventionellen Bremskraftverstarker, wie z. B. im 
"Bremsen-Handbuch", Alfred Teves GmbH, 9. Auflage, 
Bartsch Verlag, S. 100, 101 im einzelnen dargestellt und 

50 erlautert. 

DemgemaB ist das Steuerteil 46 das im Ersatzschalt- 
bild der Fig. 1 durch das hydraulische Schaltsymbol re- 
prasentiert ist, als ein 3/3-Wege-Proportionalventil aus- 
gebildet, dessen Gehause 48 einen radialen Flansch 49 

55 hat, der den zentralen Bereich des Arbeitskolbens 39 
des Vakuum-Bremskraftverstarkers 18 bildet. An diesen 
radialen Flansch 49 schlieBt sich ein die Antriebskam- 
mer 33 axial durchsetzendes, der Grundform nach rohr- 
formiges Gehauseteil 51 an, das durch eine zentrale Off- 

60 nung 52 des Vakuum-Zylinders 43 hindurchtritt. in die- 
ser gleitend verschiebbar gefuhrt ist und mittels einer 
auBeren Faltenbalg-Dichtung 53 luftdicht mit dem Va- 
kuum-Zylindern 43 verbunden ist. 

Das mit seinem radialen Flansch 49 den zentralen Teil 

65 des Arbeitskolbens 39 des Vakuum-Bremskraftverstar- 
kers 18 bildende Gehauseteil 51 des Gehauses 48 des 
Steuerteils 46 hat eine mit der zentralen Langsachse 54 
des Bremsgerats 17, entlang derer die Druckstange 27 
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und der das rohrformige Gehauseteil 51 axial durchset- 
zende PedalstoBel 55 verlaufen, letzterer, je nach Pedal- 
steilung hiervon geringfugig abweichend, koaxiale zen- 
trale Durchgangsbohrung 56, in der ein Reaktionskol- 
bcn 57 druckdicht verschiebbar angeordnct ist, an des- 
sen der Druckstange 27 des Bremskraftverstarkers 18 
zugewandten Seite das Reaktionsglied 47 angreift, das 
unter der Wirkung der uber die Druckstange 27 in Rich- 
tung des Pfeils 58 der Fig. 2a wirkenden Reaktions- 
und/oder Ruckstellkrafte der im Tandem-Hauptzylin- 
der 17 angeordneten Ruckstellfedern den Reaktionskol- 
ben 57 in seine pedalseitig am weitesten aus der zentra- 
len Durchgangsbohrung 56 hcrausragende, dem nicht 
betatigten Zustand der Bremsanlage 10 entsprechende, 
in der Fig. 2a dargestellte Endstellung zu drangen sucht. 
die beim dargestellten, speziellen Ausfuhrungsbeispiel 
durch radiale Anlage eines Reaktionshebels 59 des Re- 
aktionsgliedes 47 an der radialen Endstirnflache 61 des 
Gehauses 48 markiert ist, die einem Stutzteller 62 der 
Druckstange 27 zugewandt ist, mittels dessen die 
Druckstange 27 uber eine Fesselhulse 63 an den Ar- 
beitskolben 39 des Bremskraftverstarkers 18 gefesselt 
ist, und uber den die in Richtung des Pfeils 58 wirkenden 
Reaktionskrafte auch auf das Reaktionsglied 47 uber- 
tragen werden, wobei zwischen dem auBeren Rand des 
Stutztellers und dem radial auBeren Bereich des Reak- 
tionshebels 59 ein Stutzglied 64 angeordnet ist, durch 
dessen radiale Abmessungcn und Anordnung das Ver- 
haltnis der effektiven Hebelarm-Langen des Reaktions- 
hebels 59 bestimmt ist, urn das die am Bremspedal 19 
sptirbare Reaktionskraft geringer ist als die bei einer 
Bremsung uber die Druckstange 27 in das Reaktions- 
glied 47 einleitbare Reaktionskraft Durch dieses Ver- 
haltnis ist auch der Kxaft-Ubersetzungsfaktor des 
Bremskraftverstarkers 18 vorgegeben. 

Auch die Durchgangsbohrung 56 mundet — pedalsei- 
tig — in eine dem Durchmesser nach etwas groBere 
Bohrungsstufe 66 eines Zwischenabschnitts 51' des 
Steuerteilgehauses 48, der mit einem Radialkanal 67 
versehen ist, uber den diese Bohrungsstufe 66 mit der 
Arbeitskammer 33 kommuniziert. 

Zwischen der Bohrungsstufe 66 des Zwischenstucks 
51 f und der pedalseitig anschlieBendcn Bohrungsstufe 
68 des rohrformigen Gehauseteils 51 des Steuerteilge- 
hauses 48 vermittelt eine radiale, kreisringformige Stu- 
fenflache 69. Innerhalb dieser Bohrungsstufe 68 des 
rohrformigen Gehauseteils 51 ist ein aus elastischem 
Dichtungsmaterial bestehender Stufenbalg 71 angeord- 
net, der mit einem pedalseitigen, kreiszylindrischen 
Mantelabschnitt 72 an der Bohrungsflache der Boh- 
rungsstufe 68 anliegt und einen uber einen radialen Steg 
mit diesem auBeren Mantelabschnitt 72 verbundenen, 
zur Bohrung 66 des Zwischenabschnitts 51 hinweisen- 
den, inneren, kreiszylindrischen Mantelabschnitt hat, 
dessen Innendurchmesser etwa dem Durchmesser der 
zentralen Bohrungsstufe 66 des Gehause-Zwischenab- 
schnitts 51' entspricht, und dessen AuBendurchmesser 
etwas groBer ist als der Durchmesser dieser Bohrungs- 
stufe 66. 

An dem der radialen Stufenflache 69 des Gehauses 48 
zugewandten Ende des inneren Mantelabschnitts 74 hat 
der Stufenbalg 71 die Form eines nach innen offenen 
U-Profilringes 76, in den zur Versteifung eine Stahl- 
Ringscheibe 77 eingesetzt ist, die eine zentrale Offnung 
78 hat, durch die der konische Endabschnitt des Pedal- 
stoBels 55 hindurchtritt, der mit seiner von einer kurzen 
Sackbohrung des Reaktionskolbens57 aufgenommenen 
Kugelkopfende direkt an dem Reaktionskolben 57 an- 
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greift. 

Der durch den U-Profilring 76 des Stufenbalges 71 
und die in diesen eingesetzte Versteifungs-Ringscheibe 
77 gebildete Endflansch des Stufenbalges 71 wird durch 
cine vorgespannte Feder 79, die axial an einer Ring- 
schulter des PedalstoBels 55 abgestutzt ist und an der 
dieser zugewandten AuBenseite dieses Endflansches 76. 
77 angreift, auf die radiale Stufenflache 69 des Gehauses 
48 zu gedrangt, welches die Sitzflache eines insgesamt 
mit 81 bezeichneten, radial auBeren Sitzventils bildet, in 
dessen in den Fig. 2b und 2c dargestelltem geschlosse- 
nem Zustand ein durch den Stufenbalg 71 und den an die 
Stufenflache 69 anschlieBenden Abschnitt der Boh- 
rungsstufe 68 begrenzter Ringraum 82 gegen die Boh- 
rungsstufe 66 des Gehause-Zwischenstucks 51' und da- 
mit auch gegen die Arbeitskammer 33 des Vakuum* 
Bremskraftverstarkers 18 abgesperrt ist. 

In dieser SchlieB-Stellung des auBeren Sitzventrts 81 
ist auch ein Steuerkanal 83 gegen die Arbeitskammer 33 
abgesperrt, uber den diese z. B. in der in der Fig. 2a 
dargestellten Offen-Stellung des auBeren Sitzventils 81 
und, wenn sich gleichzeitig das Bremsdruck-Steuerven- 
til 38 in seiner dargestellten Grundstellung 0 befindet, 
mit der Unterdruckkammer 41 des Bremskraftverstar- 
kers 18 verbunden ist. Bei konventioneller Gestaltung 
des Bremskraftverstarkers 18 ware der Ringraum 82 
uber den Steuerkanal 83 direkt mit der Unterdruckkam- 
mer 41 verbunden. 

Ein zweites, insgesamt mit 84 bezeichnetes, radial in- 
neres Sitzventil ist durch einen glockenmantel- oder ke- 
gelmantelformigen, den konischen Abschnitt des 
BremspedalstoBels 55 auf einem Abschnitt seiner Lange 
in radialem Abstand koaxial umgebenden Fortsatz 86 
des Reaktionskolbens 57 — als Ventilkorper — und den 
diesem zugewandten, radial inneren Bereich, des durch 
den U-Profilring des Stufenbalges 71 und dessen Ver- 
steifungs-Ringscheibe 77 gebildeten Endflansches des 
Stufenbalges 71 — als Ventilsitz — gebildet, an dem der 
kreisringformige freie Rand des Fortsatzes 86 des Reak- 
tionskolbens 57 druckdicht anliegend abstutzbar ist. 

In der dem nicht betatigten Zustand der Bremsanlage 
10 entsprechenden, in der Fig. 2a dargestellten Grund- 
stellung des Stcuerteils 46, der in der Fig. 1 die Grund- 
stellung 0 des als Ersatzschaltbild das Steuerteil 46 re- 
prasentierenden 3/3-Wege-Regelventils entspricht, ist 
das innere Sitzventil 86 geschlossen und dadurch der auf 
dem Umgebungsdruck befindliche Innenraum 88 des 
rohrformigen Gehauseteils 51 des Steuerteils 46 gegen 
die Arbeitskammer 33 des Bremskraftverstarkers 88 ab- 
gesperrt, wahrend das auBere Sitzventil 81 seine Offen- 
Stellung einnimmt, da der Reaktionskolben 57 als Folge 
der von einer bzw. mehreren Ruckstellfedern des Tan- 
dem-Hauptzylinders 17 auf die Druckstange 27 ausge- 
ubten und uber diese auf das Reaktionsglied 47 und von 
diesem auf den Reaktionskolben ausgeubten Ruckstell- 
kraft seine groBtmoglichem axialem Abstand des freien 
Randes 87 seines Ventilkorper- Fortsatzes 86 von der 
Ebene der den Ventilsitz des auBeren Sitzventils 81 bil- 
denden Stufenflache 69 des Gehauses 48 entsprechende 
Endstellung einnimmt, in welcher der durch den End- 
flansch des Stufenbalges 71 gebildete Ventilkorper die- 
ses auBeren Ventilsitzes 81 von seinem Ventilsitz 69 
abgehoben ist. 

Die in der Fig. 2c dargestellte Funktionsstellung des 
Steuerteils 46, in welcher das radial auBere Sitzventil 81 
geschlossen ist und das radial innere Sitzventil 84 seine 
Offen-Stellung einnimmt; in welcher die Arbeitskammer 
33 unter Atmospharendruck steht, wird eingenommen, 
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wenn dcr Fahrer das Bremspedal 19 so kraftig betatigt, 
daB der freie Rand 87 des Ventilkorper-Fortsatzes 86 
des Reaktionskolbens 57 von dem dem Ventilsitz des 
inneren Sitzventils 84 bildenden inneren Rand des End- 
flansches 76, 77 des Stufenbalges 81 abgehoben blcibt, 5 
d. h. der Fahrer das Bremspedal 19 mit einer fur die 
Erzielung einer Vollbremsung ausreichenden Kraft be- 
tatigt halt. Diese Funktionsstellung entspricht im Er- 
satzschaltbild der Fig. 1 die Funktionsstellung II des 
3/3-Wege-Regelventils. 10 

Die in der Fig. 2b dargestellte Funktionsstellung des 
Steuerteils 46, in der beide Sitzventile 81 und 84 ge- 
schlosscn sind, wird im Verlauf cincr "behutsam" erfol- 
genden Zielbremsung erreicht, wenn der Fahrer nach 
einer die Bremsung einleitenden "langsamen n Steige- 15 
rung der Pedalbetatigungskraft diese, sobald ihm die 
hierdurch erreichte Fahrzeugverzogerung ausreichend 
erscheint, konstant halt, so daB sich als Gleichgewichts- 
stellung die in der Fig. 2b dargestellte Sperrstellung er- 
gibt, die der Konstanthaltung eines in die Arbeitskam- 20 
mer 33 eingekoppelten Druckes entspricht, der mit ei- 
nem durch die Auslegungder Bremsanlage bestimmten 
Wert des Bremsdruckes korreliert ist. Dieser Funktions- 
stellung des Steuerteils 46 entspricht die Sperrstellung 1 
des Ersatzschaltbild-Ventilsymbols 46 der Fig. 1 . 25 

Im Unterschied zu einem konventionellen Vakuum- 
Bremskraftverstarker, bei dem der mit dem Ringraum 
82 des Steuerteils 46 standig in kommunizicrcndcr Vcr- 
bindung stehende Steuerkanal 83 unmittelbar in die Un- 
terdruckkammer 41 miinden wiirde. ist bei dem fur die 30 
Bremsanlage 10 gemafi Fig. 1 vorgesehenen, in der 
Fig. 2a in Einzelheiten dargestellten Vakuum-Brems- 
kraftverstarker 18 dessen Steuerkanal 83 uber eine fle- 
xible, druckluftdichte Leitung 89 an eine ebenfalls dichte 
Durchfuhrung 91 des Vakuumgehauses 42 angeschlos- 35 
sen, die uber das Bremsdruck-Steuerventil 38 mit einem 
EinlaQstutzen 92 des Vakuumgehauses 42 verbindbar 
ist, wodurch die fur einen "behutsamen" Zielbremsbe- 
trieb erforderliche kommunzierende Verbindung des 
Steuerkanals 83 mit der Unterdruckkammer 41 erziel- 40 
bar ist. Diesem "normalen Bremsbetrieb" ist die Grund- 
stellung 0 des Bremsdruck-Steuerventils 38 zugeordnet, 
in der die Durchfuhrung 91 uber einen DurchfluBpfad 93 
des Bremsdruck-Steuerventils 38 mit dem EinlaBstutzen 
92 verbunden ist. Der vom Bremsdruck-Steuerventil 38 45 
zu dem EinlaBstutzen 92 fiihrende Luft-Stromungspfad 
94 konnte, wie in der Fig. 1 dargestellt, auch direkt an 
die zum Ansaugstutzen des Fahrzeugmotors fiihrende 
Unterdruckleitung 96 angeschlossen sein, die uber den 
AnschluBstutzen 97 permanent in kommunizierender 50 
Verbindung mit der Unterdruckkammer 41 gehalten ist. 

Das Bremsdruck-Steuerventil 38 ist als 3/3-Wege- 
Magnetventil ausgebildet, das bei Erregung seines Steu- 
ermagneten 98 mit einem Steuerstrom definierter, rela- 
tiv niedriger Stromstarke von z. B. 3 A in seine Funk- 55 
tionsstellung I, eine Sperrstellung, und bei Erregung des 
Steuermagneten 98 mit einem Steuerstrom definierter, 
hoherer Stromstarke von z. B. 6 A in seine Funktions- 
stellung II umgeschaltet wird, in welcher uber den 
DurchfluBpfad 99 der Atmospharendruck uber die flexi- 60 
ble Leitung 89 und den Steuerkanal 83 in die Arbeits- 
kammer 33 des Bremskraftverstarkers 18 einkoppelbar 
ist, die Unterdruckkammer 41 des Bremskraftverstar- 
kers 18 jedoch gegen die flexible Leitung 89 abgesperrt 
ist, so daB ein Druckausgleich zwischen der Arbeitskam- 65 
mer 33 und der Unterdruckkammer 41 nicht stattfinden 
kann. Urn sicherzustellen, daB der Atmospharendruck, 
gegebenenfalls auch ein hoherer Druck uber das Brems- 
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druck-Steuerventil 38 und die flexible Leitung 89 sowie 
den Steuerkanal 83 in die Arbeitskammer 33 des Brems- 
kraftverstarkers 18 eingekoppelt werden kann, auch 
wenn das auBere Sitzventil 81 sich in seiner Sperrstel- 
lung befindet, ist ein Riickschlagventil 101 vorgcschcn, 
das einen von dem Steuerkanal 83, der im Ersatzschalt- 
bild der Fig. 1 durch die die Hintereinanderschaltung 
des Bremsdruck-Steuerventils 38 mit dem Steuerteil 46 
vermittelnde, ebenfalls mit 83 bezeichnete Verbin- 
dungsleitung reprasentiert ist, direkt zur Arbeitskam- 
mer 33 fuhrenden Uberstrom-ICanal 102 freigibt, wenn 
der Druck im Steuerkanal groBer ist als in der Arbeits- 
kammer 33 und diesen Oberstromkanal 102 abgesperrt 
halt, wenn der Druck in der Arbeitskammer 33 groBer 
ist als im Steuerkanal, wie es fur den Fall einer "sanften" 
Zielbremsung erforderlich ist. 

Die Sperrstellung I des Bremsdruck-Steuerventils 38 
kann z. B. durch mehrfaches Umschalten zwischen die- 
ser Sperrstellung 1 und der Grundstellung 0 des Brems- 
druck-Steuerventils 38 zur Erzielung einer erwunschten 
Bremsdruck-Abbaurate ausgenutzt werden, was bei- 
spielsweise dann zweckmaBig ist, wenn der Fahrer, 
nachdem er durch ein kurzes schnelles Antippen des 
Bremspedals 19 eine Vollbremsung eingeleitet hatte, 
diese aber abbrechen und die Bremskraft durch "langsa- 
mes" Zurucknehmen des Bremspedals 19 entsprechend 
langsam reduzieren mochte. 

Dcr Wunsch des Fahrers, cine wie vorstehend erlau- 
tert durch rasche Betatigung ( <p> <ps) des Bremspedals 
19 ausgeloste 

— aktive — Vollbremsung wieder abzubrechen, 
kann auch aus einer Oberwachung der Pedalposi- 
tion (p und deren Anderungssinn erkannt werden, 
der dann besonders einfach aus einer differenzie- 
renden Verarbeitung des Ausgangssignals des Pe- 
dal-Positionsgebers 34 erfaBbar ist, wenn dieses mit 
der Pedalposition <p monoton variiert, beispielswei- 
se der Signalpegel mit zunehmender Verschwen- 
kung des Bremspedals 19 in Richtung des Pfeils 1 19, 
d. h. im Sinne einer Bremsdruck-Steigerung, an- 
steigt und wieder abfallt, wenn das Bremspedal 19 
in Richtung des Pfeils 119' der Fig. 1 zuriickgenom- 
men wird. 

Die Erkennung eines diesbezuglichen Fahrerwun- 
sches kann auch aus einer Erfassung von Bewegungen 
des Bremspedals 19 relativ zu dem PedalstoBel 55 oder 
zu einem dessen Bewegungen mit ausfUhrenden Kopp- 
lungselement 109 erfolgen. Die Moglichkeit solcher Re- 
lativbewegungen zwischen dem Bremspedal 19 und 
dem PedalstoBel ist in den Fig. 1 und la — schematisch 
vereinfacht dadurch angedeutet, daB das pedalseitige 
Ende des PedalstoBels 55 als U-profilformiges Kopp- 
lungselement 109 mit parallel zur Schwenkebene des 
Bremspedals 19 verlaufenden Profilschenkeln 109', 109" 
ausgebildet ist. die mit in axialer Richtung sich erstrek- 
kenden, miteinander fluchtenden Langlochern 103 ver- 
sehen sind, durch die ein zentral mit dem Bremspedal 19 
verbundener Querbolzen 104 hindurchtritt, bei dessen 
Abstiitzung an den stoBelseitigen Randern der Langlo- 
cher 103 die Pedalbetatigungskraft auf den PedalstoBel 
55 ubertragbar ist. Dieser Querbolzen 104 ist in den 
Langlochern 103 gleitend verschiebbar, so daB er, wenn 
das Bremspedal 19 rasch zuruckgenommen wird, von 
den stoBelseitigen Randern der Langlocher 103 abhe- 
ben und innerhalb dieser zuriickgleiten kann, das Kopp- 
lungselement aber andererseits auch von dem Querbol- 
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zen 104 abheben kann, wenn eine Vollbremsung ausge- 
lost ist unddas Bremspedal 19 der Bremsdruck- Aufbau- 
Bewegung des PedalstoBels 55 langsamer nachgefuhrt 
wird als dessen Bewegung unter der Wirkung des in die 
Arbeitskammer 33 deb Bremskraftverstarkers 18 emge- 5 
koppelten Druckes erfolgt. 

Der Wunsch des Fahrers, den Bremsdruck konstant 
zu halten. ist daran erkennbar, daB sich das Ausgangssi- 
gnal des Pedalstellungsgebers 34 nicht andert ( <p « 0) 
Wenn das gabelformige Kopplungselement 109 wie in 10 
der Fig. la schematisch angedeutet, mit emem Relativ- 
bewegungs-Sensor 111 versehen ist. der mil zunehmen- 
dem Abstand des Querbolzens 104 von seiner stoBelsei- 
tigen Anlageposition mit den dem PedalstoBel 55 zuge- 
wandten End-Randern der Langlocher 103 ein monoton 15 
variierendes Ausgangssignal erzeugt, oder emfach als 
Schaltglied ausgebildet ist, das ab einem Mmdestab- 
stand des Querbolzens 104 von dieser Anlageposition 
ein Ausgangssignal abgibt, so konnen auch solche Aus- 
gangssignale eines Relativ-Posiiionsgebers 111 zur Er- 20 
kennung des Fahrerwunsches, daB eine Vollbremsung 
abgebrochen werden soli, sinngemaB ausgenutzt wer- 
den. 

Zur Erkennung des Fahrerwunsches geeignete bigna- 
le, die zu einer im vorstehend erlauterten Sinne selbstta- 25 
tigen Bremsdruck-Steuerung ausgenutzt werden kon- 
nen, die eine situationsgerecht erhohte oder "normale 
Bremsdruck-Entwicklung ergibt, sind auch in der 
Fig. lb lediglich schematisch angedeutete Kraftsenso- 
ren 112 und/oder 113 geeignet, welche fur die Kraft K P . 30 
mit der der Fahrer das Bremspedal 19 betatigt, charak- 
teristische elektrische Ausgangssignale erzeugen. 

Funktionell den Langlochern 103 des Kopplungsghe- 
des 109 des PedalstoBels 55 gemaB Fig. 1 entsprechende 
Langlocher sind beim Ausfuhrungsbeispiel gcmaB 35 
Fig. 1 b nicht erforderlich. 

Derartige Kraftsensoren konnen, wie in der Fig. lb 
schematisch vereinfacht dargestellt, z. B. als am Brems- 
pedal 19 selbst angeordnete Dehnungs-MeBtreifen-An- 
ordnungen 112 ausgebildet sein. die auf Durchbiegun- 40 
gen des Bremspedals 19 ansprechen, oder als Kraft- 
MeBdosen 113, die mit Druck abhangigen Widerstands- 
elementen oder piezoelektrischcn Materialien reahsier- 
bar sind und fur die am PedalstoBel 55 axial angreifen- 
den Krafte charakteristische elektrische Ausgangssi- 45 
gnale erzeugen. Zur Erlauterung eines einfachen Aus- 
wertungsprinzips, anhand dessen mittels der Kraftsen- 
sor-Ausgangssignale der Fahrerwunsch - Vollbrem- 
sung oder Zielbremsung - erkennbar ist, sei - verein- 
fachend - angenommen, daB das Ausgangssignal des 50 
jeweiligen Kraftsensors 112 bzw. 113 ein Spannungssi- 
gnal ist, dessen Pegel mit zunehmender Kraft Kp, mit 
der der Fahrer das Bremspedal 19 betatigt, zunimmt und 
zu dieser proportional ist. 

Fur eine zu einem Zeitpunkt to etnsetzende Brem- 55 
sung, in deren Verlauf der Fahrer zunachst die Pedal- 
kraft K P schnell und gleichmaBig steigert, diese, sobald 
im Zeitpunkt ti ein von ihm gewunschter Wert der 
Fahrzeugverzogerung erreicht ist, konstant halt, wah- 
rend die Fahrzeuggeschwindigkeit mehr und mehr ab- 60 
nimmt und ab dem Zeitpunkt t 2 die Pedalkraft K P zu- 
nachst langsam mit gleichmaBiger Rate senkt und 
schlieBlich im Zeitpunkt t 3 die Bremsung durch "Loslas- 
sen" - rasche Zurucknahme - des Bremspedals 19 
abbricht, wobei in dem kurz darauf folgenden Zeitpunkt 6 5 
U der Bremsdruck in den Radbremsen vollstandig abge- 
baut ist, ergibt sich, qualitativ der in dem oberen Dia- 
gramm der Fig. lc dargestellte Zeitverlauf des Aus- 



gangssignals des Kraftsensors 112 bzw. 113 mit einem 
steil ansteigenden Ast 114, der der Bremskraftsteige- 
rung entspricht. einem "horizontalcn" Abschnitt kon- 
stanten Signaipegels 116, einem - relativ nach - abfal- 
lenden Ast 117, der der kontrollierten Zurucknahme der 
Pedalbetatigungskraft entspricht und einem steil bis auf 
den Signalpegel 0 abfallenden letzten Ast 118. der aus 
dem Abbrechen der Bremsung resultiert. 

Der mit diesem Zeitverlauf des Kraftsensor-Aus- 
gangssignals verknupfte Verlauf des zeitlichen Differeiy 
zialquotienten dK P /dt des Kraftsensor-Ausgangssignals 
ist in dem unteren Diagramm der Fig. lc dargestellt und 
kann aus einer einfachen rechnerischen Verarbeitung 
der Ausgangssignalpegel des Kraftsensors 112 bzw. 113 
gewonnen werden. Dieser Differenzialquotient Kp gibt 
durch das Vorzeichen ( + /-) den Anderungssinn (Zu- 
nahme/Abnahme) der Betatigungskraft und durch sei- 
nen Betrag die Anderungsrate wieder. Ist dieser, wie 
beim gewahlten Erlauterungsbeispiel am Beginn der 
Bremsung, hoher als ein vorgegebener Schwellenwert 
Ks so kann dies von der elektronischen Steuereinheit 36 
wieder als Information dahingehend gewertet werden, 
daB eine selbsttatige Vollbremsung erforderlich 1st. 

Wenn andererseits der Fahrer die im Zeitpunkt to 
schon ausgeloste Vollbremsung im Zeitpunkt ti abbre- 
chen will, mit der Folge, daB ab diesem Zeitpunkt das 
Kraftsensor- Ausgangssignal dem im Zeitpunkt ti ein- 
setzenden gestrichelt eingezeichneten, steil abfallenden 
Ast 108' folgt, der parallel zu dem am steilsten abfal- 
lenden Ast 108 des oberen Diagramms der Fig. lc ver- 
lauft so wird dies praktisch schon im Zeitpunkt ti am 
Vorzeichenwechsel des Differenzialquotienten K P und 
dessen hohem Betrag erkannt und zu einem Abbrechen 
der gesteuerten Vollbremsung ausgenutzt. 

Urn den Aussteuerpunkt des Bremskraftverstarkers 
18 und damit auch die Bremskraft bei einer selbsttatig 
gesteuerten Vollbremsung erhohen zu konnen, 1st ge- 
maB der in der Fig. 2a dargestellten Vanante der 
Bremsdruck-Steuereinrichtung in den Arbeitsdruck- 
raum 33 des Bremskraftverstarkers 18 im Bedarfsfall 
der gegenuber dem Atmospharendruck erhohte Aus- 
gangsdruck einer Druckluftpumpe 106 einkoppelbar, 
der in einer typischen Auslegung dieser Pumpe 106 urn 
2 bar betragt. Der Druckausgang der Pumpe 106 1st an 
den Druckeingang 108 des Bremsdruck-Steuerventils 
38 der in der Funktionsstellung II dieses Ventils 38 mit 
dem Arbeitsraum 33 des Bremskraftverstarkers 18 ver- 
bunden ist, uber ein erstes Ruckschlagventil 107 ange- 
schlossen, das durch hohercn Druck am Druckausgang 
der Pumpe 106 als im Arbeitsraum 33 in Offnungsnch- 
tung beaufschlagt und sonst gesperrt ist. Diesem Druck- 
eingang 108 des Brems-Steuerventils 38 1st welter ein 
zweites Ruckschlagventil 107' vorgeschaltet, das, wenn 
der Druck an dem Druckeingang 108 niednger 1st als 
der Atmospharendruck in Offnungsnchtung beauf- 
schlagt und sonst gesperrt ist. Es ist somit gesperrt, 
wenn die Pumpe 106 arbeitet. 



Patentanspruche 

1. Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein StraBen- 
fahrzeug mit hydraulischer Mehrkreis-, inbesonde- 
re Zweikreis-Bremsanlage, in deren Radbremsen 
durch Pedalbetatigung eines Bremsgerats, das aus 
einem Hauptzylinder mit den Bremsen einzeln zu- 
geordneten Ausgangsdruckraumen und emem 
pneumatischen Bremskraftverstarker besteht, der 
eine an den Ansaugstutzen des Fahrzeugmotors 
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angeschlossene Unterdruckkammer und eine Ar- 
beitskammer hat, die uber ein Steuerteil, das mittels 
des Bremspedals betatigbar ist, mit einem hoheren 
als dem an dem Ansaugstutzen herrschenden 
Druck beaufschlagbar ist, mit einem die Position 5 
des Bremspedals oder eines mit diesem bewe- 
gungsgekoppelten Elements erfassenden Weg- 
bzw. Positionsgeber, der fiir die Momentan-Posi- 
tion des Bremspedals und/oder Anderungen dersel- 
ben charakteristische elektrische Ausgangssignale 10 
erzeugt, und/oder mit einem Kraftgeber, der fiir die 
Kraft Kp, mit der der Fahrer bei einer Bremsung 
das Bremspedal betatigt, charakteristische Aus- 
gangssignale erzeugt, wobei aus einer Verarbei- 
tung der Positions- bzw. Weggeberausgangssignale 15 
oder der Kraftgeber- Ausgangssignale mittels einer 
elektronischen Steuereinheit Ansteuersignale fur 
eine Bremsdruck-Stelleinrichtung erzeugbar sind, 
mittels derer — bei Ansteuerung — mindestens in 
einzelne der Radbremsen, vorzugsweise in samtli- 20 
che Radbremsen cin hoherer Brcmsdruck einkop- 
pelbar ist als der nach der momentanen Pedalkraft 
ansonsten zu erwartende Bremsdruck, wobei wei- 
ter eine Ansteuerung der Bremsdruck-Stelleinrich- 
tung im Sinne der erhdhten Bremsdruck-Entfaltung 25 
mindestens dann ausgelost wird, wenn die Ge- 
schwindigkeit <p, mit der das Bremspedal im Sinne 
eines Bremsdruck-Aufbaues betatigt wird und/ 
oder die Anderungsgrate Kp der Kraft Kp, mit der 
der Fahrer das Bremspedal betatigt, groBer ist/sind 30 
als ein vorgegebener Schwellenwert <ps bzw. Ks, 
und wobei das Fahrzeug mit einem bei einer Brem- 
sung auf dynarnisch stabiles Verzogerungsverhal- 
ten des Fahrzeuges regelnden Antiblockiersystem 
ausgerCistet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der 35 
Vakuum-Bremskraftverstarker (18) mit einer Ma 
gnetventilanordnung (38) versehen ist, die durch 
Ansteuerung mit einem elektrischen Ausgangssi- 
gnal der elektronischen Steuereinheit (36) aus einer 
Grundstellung (0), in der ein Steuerkanal (83) des 40 
Steuerteils (46) uber den ein Druckausgleich zwi- 
schen der Vakuumkammer (41) und der Arbeits- 
kammer (33) des Vakuum-Bremskraftverstarkers 
(18) erfolgen kann, mit der Unterdruckkammer (41) 
in kommunizierender Verbindung steht, die Ar- 45 
beitskammer (33) des Vakuum-Bremskraftverstar- 
kers (18) jedoch gegen die AuBenatmosphare abge- 
sperrt ist, in eine erregte Funktionsstellung (11) 
steuerbar ist, in der der Steuerkanal (83) des Brems- 
kraftverstarkers uber einen in dieser Funktionsstel- 50 
lung freigegebenen DurchfluBpfad der Magnetven- 
tilanordnung (38) mit dem Umgebungsdruck beauf- 
schlagt, jedoch gegen die Unterdruckkammer (41) 
abgesperrt ist, wobei die Grundstellung (0) der Ma- 
gnetventilanordnung (38) dem nicht betatigten Zu- 55 
stand der Bremsanlage sowie deren Zielbremsbe- 
trieb zugeordnet ist und die Ventilanordnung (38) 
in ihre erregte Stellung (II) gelangt, wenn bei der 
Betatigung des Bremspedals (19) der Schwellen- 
wert <ps der Betatigungsgeschwindigkeit und/oder 60 
der Schwellenwert Ks der Anderungsgrate der Be- 
tatigungskraft uberschritten wird/werden, und daB 
ein auf den Druck in dem Steuerkanal (83) anspre- 
chendes, durch relativ hoheren Druck im Steuerka- 
nal (83) als in der Arbeitskammer (33) in Offnungs- t>5 
richtung beaufschlagtes und sonst gesperrtes Ventil 
(101) vorgesehen ist, uber das der Steuerkanal (83) 
unrnittelbar mit der Arbeitskammer (83) des Vaku- 
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um-Bremskraftverstarkers(18)verbindbar ist. 

2. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil (t0\), uber 
das der Steuerkanal (83) mit der Arbeitskammer 
(33) des Vakuum-Bremskraftverstarkers (18) ver- 
bindbar ist, als Ruckschlagventil ausgebildet ist. 

3. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ruckschlagventil 

(101) als Flatterventil ausgebildet ist, das die Miin- 
dungsoffnung eines Querkanals (102), der von dem 
Steuerkanal (83) ausgeht und in die Arbeitskammer 
(33) mundet, dichtend abdeckt, wenn der Druck in 
der Arbeitskammer (33) hoher ist als im Steuerka- 
nal (83). 

4. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Flatterventil (101) 
durch eine gummielastische Lippe gebildet ist, die, 
unter maBiger Vorspannung stehend, antriebskam- 
merseitig die Mundungsoffnung des Querkanals 

(102) abdeckt. 

5. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dar der 
Steuerkanal (83) uber eine flexible Leitung (89) und 
eine Durchfuhrung (91) des Vakuumgehauses (42) 
nach auBen gefiihrt ist, daB im AuBenraum der Va- 
kuumkammer das Magnet ventil (38) angeordnet ist, 
das in seiner Grundstellung diese Durchfuhrung 

(91) mit einer zweiten, in die Vakuumkammer (41) 
zuriickfuhrenden Durchfuhrung (92) verbindet und 
in seiner bei Ansteuerung mit dem bei Oberschrei- 
ten des Schwellenwertes <ps der Betatigungsge- 
schwindigkeit des Bremspedals und/oder bei Uber- 
schreiten des Schwellenwertes Ks der Anderungs- 
rate der Pedalbetatigungskraft von der elektroni- 
schen Steuereinheit (36) erzeugten Ausgangssignal 
eingenommenen erregten Stellung (II) die erste 
Durchfuhrung (91) gegen die zweite Durchfuhrung 

(92) absperrt und dafiir diese mit der AuBenatmo- 
sphare verbindet. 

6. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Bremsdruck- 
Steuerventil (38) als 3/3-Wege-Ventil ausgebildet 
ist, das durch das Ausgangssignal der elektroni- 
schen Steuereinheit (36), das diese bei einem Ober- 
schreiten des Schwellenwertes (ps der Betatigungs- 
geschwindigkeit des Bremspedals (19) und/oder bei 
Uberschreiten des Schwellenwertes Ks der Ande- 
rungsrate der Pedalbetatigungskraft mit definier- 
tem Wert des Steuerstrornes erzeugt, in seine er- 
regte Stellung (II) und durch ein Ausgangssignal 
definiert verschiedener, niedrigerer Stromstarken 
in eine erregte Stellung (1), eine Sperrstellung, urn- 
schaltbar ist, in der der Steuerkanal (83) sowohl 
gegen die Unterdruckkammer (41) als auch gegen 
die Arbeitskammer (33) abgesperrt ist. 

7. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Arbeitskammer (33) des Bremskraftvcrstarkers 
(18) mit einem hoheren Druck als dem atmosphari- 
schen Umgebungsdruck beaufschlagbar ist. 

8. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zur Beaufschla- 
gung der Arbeitskammer (33) des Bremskraftver- 
starkers (18) ausgenutzte htthere Druck einen Be- 
trag zwischen 1,5 und 2,5 bar, vorzugsweise um 
2 bar hat. 

9. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 7 
oder Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der 
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Druckausgang einer zur Bereitstellung des hoheren 
Druckes vorgesehenen Druckluftpumpe (106) an 
den bei einer Voilbremsung mit der Arbeitskam- 
mer (33) des Bremskraftverstarkers (18) verbun- 
denen Eingang (108) des Bremsdruck-Steuerventils 5 
(38) uber ein erstes Riickschlagventil (107) ange- 
schlossen ist, das durch relativ hoheren Druck am 
Druckausgang der Pumpe (106) als in der Arbeits- 
kammer (33) in Offnungsrichtung beaufschlagt und 
sonst gesperrt ist, und daB an diesen Druckeingang 10 
(108) des Bremsdruck-Steuerventils ein weites 
Ruckschlagventil (107) angeschlossen ist. das bei 
relativ hoherem Druck an dem Druckeingang (108) 
des Bremsdruck-Steuerventils gesperrt und sonst 
geoffnetist. »5 
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